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摘 要 : 玉米 和 大 豆 为 同 季 旱 粮 作物 ,“ 争 地 ”矛盾 十 分 突出 ， 同 时 掌握 玉米 和 大 豆 两 者 的 价格 是 必要 的 。 
相 较 于 现货 ， 农 产品 期 货 价格 具有 价格 发 现 功 能 。 因 此 ， 玉 米 和 大 豆 期 货 价格 分 析 和 预测 对 种 植 结构 调整 
和 农户 作物 品种 选择 均 具 有 重要 意义 。 本 研究 首先 分 析 了 玉米 和 大 豆 期 货 价格 的 相关 性 ， 通 过 相关 性 计算 
和 格 兰 杰 因果 检验 ， 发 现 玉米 和 大 豆 期 货 具有 较 强 的 正 向 相关 性 ,是 大豆 期 货 价格 是 玉米 期 货 价格 的 格 兰 杰 
原因 ; 其 次 ， 基 于 长 短 时 记忆 (Long Short-Term Memory, LSTM) 模型 对 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 进 行 预测 ， 并 
引入 注意 力 机 制 (Attention) 对 期 货 价格 预测 模型 行 优化 。 对 比 结果 表明 ， 与 差分 整合 移动 平均 自 回 归 模 型 
(Autoregressive Integrated Moving Average Model, ARIMA) 和 支持 向 量 回 归 模 型 (Support Vector Regression, 
SVR) 相 比 ，LSTM 模型 在 各 项 指标 中 均 为 更 优 ， 而 与 单一 的 LSTM 模型 相 比 ， 加 入 Attention 机 制 的 Atten- 
tion-LSTM 模型 在 各 项 指标 中 均 更 优 。 基 中， 玉米 和 大 豆 期 货 预测 结果 的 平均 绝对 误差 (Mean Absolute Er- 
ror, MAE) 分 别提 升 3.8% 和 3.3%， 均 方 根 误差 (Root Mean Square Error, RMSE) 分 别提 升 0.6% 和 1.8% 
平均 绝对 百 分 误 差 (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) 分 别提 升 4.8% 702.9%, HEHH T Attention 机 制 的 
加 入 可 以 帮助 模型 提取 有 效 信息 ， 提 升 性 能 。 最 后 ， 使 用 LSTM 模型 结合 大 豆 期 货 历 史 价格 共同 预测 玉米 期 
货 价格 ，MAE 提升 了 6.9%、RMSE 提升 了 1.1%、MAPE 提升 了 5.3%。 试 验 结果 表明 ， 本 研究 使 用 Attention- 
LSTM 模型 对 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 进行 预测 ， 相 较 于 通用 预测 模型 ，Attention-LSTM 模型 能 够 提高 大 豆 和 玉 
米 期 货 价 格 预测 精度 ， 且 结合 相关 农产品 期 货 价格 数据 ， 可 以 提升 单个 农产品 期 货 模 型 的 预测 性 能 。 
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1 引 言 杂 多 变 的 背景 下 ， 强 化 国内 大 豆 自 给 能 力 对 保障 


粮食 安全 具有 重要 意义 中。《 中 共 中 央 国 务 院 关 
在 新 型 冠状 病毒 感染 疫情 反复 和 国际 环境 复 。 于 做 好 2022 年 全 面 推 进 乡村 振兴 重点 工作 的 意 
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见 》 指 出 “要 大 力 实 施 大 豆 和 油料 产能 提升 工 
程 ”。 玉 米 和 大 豆 为 旱地 同 季节 作物 ， 存 在 着 
“ 争 地 ”矛盾 。 近 年来， 由 于 玉米 的 比价 效益 较 
高 ， 使 得 大 多 数 农 户 在 大 豆 地 里 改 种 玉米 ， 国 内 
大 豆 种 植 面 积 进一步 缩减 RR EE 
初 就 是 为 了 解决 粮食 供求 矛盾 ， 稳 定 产销 关 
系  "。 期 货 市 场 具 有 价格 发 现 的 功能 ， 能 够 较为 
真实 地 显现 出 未 来 价格 的 走向 ， 服 务 于 农产品 的 
生产 经 营 管理 ”“。 因 此 ， 玉 米 和 大 豆 的 期 货 价 格 
预测 对 于 管理 部 门 制定 补贴 政策 以 及 农户 选择 种 
植 作物 品种 均 具 有 重要 意义 。 

期 货 价 格 的 预测 方法 可 分 为 传统 的 统计 学 方 
法 和 人 工 智 能 方法 。 常 见 的 统计 学 模型 包括 差分 
整合 移动 平均 自 回 归 模 型 (Autoregressive Inte- 
grated Moving Average Model, ARIMA)'、 En- 
gle 提出 的 自 回 归 条 件 异 方差 模型 (Autore- 
gressive Conditional Heteroskedasticity Model, 
ARCH), DAK Bollerslev "提出 的 广义 ARCH 模 
型 (Generalized Autoregressive Conditional Het- 
eroskedasticity, GARCH) 等 。 但 统计 学 模型 由 
于 无 法 捕捉 期 货 价 格 序列 中 的 非 线 性 特征 ， 有 一 
定局 限 性 。 随 着 大 数据 时 代 的 到 来 和 神经 网 络 的 
快速 发 展 ， 研 究 人 员 将 神经 网 络 应 用 到 农产品 期 
货 价 格 预测 中 。 刘 锦 源 ”将 集合 经 验 模 态 分 解 
(Ensemble Empirical Mode Decomposition, 
EEMD) 方法 与 长 短 时 记忆 (Long Short-Term 
Memory, LSTM) 结合 ， 提 升 农产品 期 货 价 格 模 
型 性 能 ; 罗 千 惠 ”提出 基于 分 解 的 LSTM 模 型 ， 
在 农产品 期 货 价 格 预测 上 性 能 优异 ; Jarrah 和 Sa- 
lina 5 应 用 循环 神经 网 络 (Recurrent Neural Net- 
work, RNN) 对 沙特 的 期 货 市 场 价 格 进行 预测 ， 
与 ARIMA 模型 相 比 其 预测 结果 更 准确 。 

RNN 和 LSTM 模型 在 期 货 价 格 预测 上 有 和 较 
EA ZEB (ASE, RNN 和 LSTM 模 型 是 将 输 
入 序列 转换 为 一 个 定 长 向 量 来 保存 所 有 信息 ， 容 
易 造 成 模型 记忆 受 限 ， 委 失信 息 。Attention 机 
制 的 引入 可 以 一 定 程度 上 减少 信息 丢失 。At- 
tention 通过 训练 对 输入 序列 赋予 不 同 的 权重 ， 提 


升 重要 信息 的 权重 ， 降 低 无 关 信 息 的 权重 。 近 年 
X, 关于 Attention 机 制 的 研究 与 应 用 成 为 热点 ， 
在 机 器 翻 译 、 图 像 分 类 等 领域 均 有 多 项 工 
作 “5…， 交 通 和 金融 风险 预测 领域 也 有 很 多 工作 
将 Attention 机制 与 LSTM 模型 结合 ， 都 取得 了 和 较 
好 的 结果 OS), (EE Attention 机制 在 农产品 期 货 
价格 预测 方面 的 应 用 较 少 。 因 此 ， 本 研究 使 用 结 
合 Attention 机制 的 LSTM 模 型 对 农产品 期 货 价格 
进行 预测 ， 对 LSTM 模 型 的 各 步 输出 赋予 不 同 权 
E, 提升 模 型 性 能 。 并 通过 对 比 ， 验 证 Attention 
机 制 在 农产品 期 货 预测 上 的 有 效 性 。 

男 一 方面 ， 现 有 农产品 期 货 价格 预测 的 训练 
数据 大 多 使 用 单个 期 货 的 历史 价格 ， 而 忽略 了 相 
关 农 产品 期 货 价 格 的 作用 。 本 研究 分 析 了 玉米 和 
大 豆 期 货 价 格 之 间 的 相关 性 ， 结 合 大 豆 期 货 的 历 
史 价 格 与 玉米 期 货 的 历史 价格 进行 玉米 期 货 价 格 
的 预测 ， 以 此 探究 相关 农产品 期 货 历 史 价 格 数据 
的 价值 。 


2 材料 和 方法 


2.1 数据 来 源 


选择 新 浪 财经 -期 货 (https: //finance. sina. 
com.cn/futuremarket/) -大 连 商 品 交 易 所 的 玉米 和 
大 豆 〈 豆 一 ) 连续 价格 作为 数据 来 源 。 选 取 2005 
年 1 月 4 日 一 2022 年 3 月 9 日 的 所 有 玉米 和 大 豆 日 
交易 数据 ， 其 中 玉米 期 货 数 据 4159 条 ， 大 豆 期 
货 数 据 4182 条 。 


2.2 期 货 价 格 预测 方法 


2.2.1 数据 预 处 理 

价格 预测 的 定量 分 析 方 法 分 为 两 种 。 一 是 因 
果 回 归 分 析 预 测 法 。 该 方法 认为 价格 与 其 影响 因 
素 之 间 存 在 因果 关系 ， 因 此 使 用 回归 分 析 法 寻找 
价格 与 影响 因素 之 间 的 因果 关系 ， 继 而 建立 模型 
进行 预测 。 二 是 时 间 序 列 分 析 预 测 法 。 该 方法 认 
为 所 有 因素 的 影响 均 会 在 价格 中 表现 出 来 ， 且 过 
去 的 变化 规律 会 持续 到 未 来 ， 因 此 仅 使 用 过 去 的 
价格 进行 预测 。 本 研究 训练 数据 使 用 历史 价格 ， 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


202302.00128v1 


chinaXiv 


认为 过 去 的 变化 规律 会 持续 到 未 来 ， 选 取 时 间 序 
列 分 析 预 测 法 对 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 进行 预测 。 

背 鉴 范 俊明 等 O 的 做 法 ， 本 研究 使 用 大 豆 
和 玉米 期 货 历 史 10 天 的 收盘 价 预 测 未 来 1 天 的 收 
盘 价 。 为 了 模型 能 够 更 好 地 收敛 ， 使 用 
MinMaxScaler () 国 数 将 收盘 价 放 缩 到 0~1 之 间 。 
标签 label 使 用 公式 (1) 进行 处 理 ， 表 示 当 前 收 
盘 价 相 较 于 前 1 天 收盘 价 的 变化 。 

label [i ]=(close [i |-close [i-1])/close [i-1] 

(1) 

将 数据 集 分 为 训练 集 和 预测 集 ， 数 据 集 前 
80% 数 据 作为 训练 集 ， 后 20% 数据 作为 测试 集 测 
试 模 型 效果 。 
2.2.2 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 预测 模型 

期 货 历史 价格 是 一 个 典型 的 时 间 序 列 数 据 ， 
LSTM 模 型 可 以 自动 将 历史 信息 转换 成 定 长 
向 量 。 然 而 ， 单 一 的 LSTM 模 型 没有 完全 解决 梯 
度 消失 的 问题 ， 不 能 有 效 判 断 哪 些 历史 数据 对 当 
前 价格 预测 较为 重要 ， 降 低 了 信息 的 利用 效率 。 
If] Attention 机制 能 够 为 不 同时 刻 的 信息 分 配 不 同 
权重 ， 可 以 弥补 LSTM 的 这 一 问题 。 

Attention-LSTM 模型 架构 在 交通 、 量 化 投资 
等 其 他 应 用 中 已 经 取得 了 较 好 的 效果 "'”。 借 鉴 


其 他 领域 的 相关 做 法 ， 本 研究 提出 基于 Atten- 


tion-LSTM 的 农产品 期 货 价 格 预测 模型 ， 整 体 模 
型 结构 如 图 1 所 示 。 包 含 了 LSTM 模型 Atten- 
tion 层 和 线性 层 三 层 。 

(1) LSTM 模型 。 使 用 LSTM 模型 作为 预测 
模型 的 第 一 层 ，LSTM 模型 的 当前 时 间 步 隐 状 态 
h, 是 由 当前 输入 x, 和 前 一 时 间 步 隐 状 态 h,_ ,共同 
决定 的 ， 计 算 方 法 如 公式 (2) 所 示 。 

h,= LSTM(x,,h,_,) (2) 

通过 LSTM 模 型 之 后 ， 可 以 得 到 每 个 时 间 步 
RARS h ha as Aigo 

(2) Attention 层 。 第 二 层 为 Attention 层 ， 其 
对 LSTM 模 型 的 输出 [hh，h,，...， 有 hh] 进行 学 
习 ， 得 到 不 同时 间 步 输出 对 应 的 权重 值 
Wio]， 其 物理 含义 可 以 理解 为 “不 


[Wi Woy sees 


图 1 Attention-LSTM 模型 结构 图 


Fig.l Attention-LSTM model structure 


同时 间 步 抽取 特征 的 重要 程度 ”。 通 过 加 权 求 和 ， 
即 可 以 得 到 最 终 的 输出 向 量 豆 ， 计 算 方 法 如 
公式 (3) 所 示 : 
H= > wh, (3) 
(3) 线性 层 。 该 层 的 输入 为 Attention 层 的 输 
出 万 ,经 过 计算 输出 即 为 最 终 预测 结果 ， 结 合 
11 天 的 真实 期 货 价格 x 计算 损失 函数 ， 实 现 网 


络 的 更 新 。 
22.3 结合 大 豆 期 货 价格 的 玉米 期 货 价 格 预测 
模型 


现 有 的 农产品 期 货 价 格 预测 工作 都 是 仅 使 用 
单个 农产品 期 货 价 格 作为 训练 数据 ， 而 没有 挖掘 
相关 农产品 期 货 价 格 数据 的 价值 。 通 过 分 析 ， 本 
研究 发 现 玉 米 和 大 豆 期 货 价格 具有 较 强 的 正 向 相 
关 性 ， 且 大 豆 期 货 价格 是 玉米 期 货 价格 的 格 兰 杰 
原因 (具体 试验 见 第 3 节 )。 因 此 ， 本 研究 进行 
了 使 用 大 豆 期 货 数据 共同 预测 玉米 期 货 价格 的 试 
验 ， 观 察 模型 性 能 是 否 有 所 提升 。 结 合 大 豆 期 货 
价格 预测 玉米 期 货 价 格 模型 结构 如 图 2 所 示 。 包 
含 了 LSTM 模 型 、 加 权 求 和 与 线性 层 三 层 。 

(1) LSTM 模型 。 本 研究 使 用 了 两 个 模型 
LSTM1 和 LSTM2 分 别处 理 玉 米 期 货 价 格 的 输入 
序列 [x,，x;,，...，xio] 和 大 豆 期 货 价格 的 输入 序 
列 [x'， 允 ，.…，Xio]。 两 个 模型 的 输出 分 别 是 有 i。 
和 1,。 简 单 起 见 ， 在 该 试验 中 没有 使 用 Attention 
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加 权 求 和 | 


LSTM 模 型 ; 


图 2 结合 大 豆 期 货 价格 预测 玉米 期 货 价格 模型 结构 图 
Fig.2 Model structure of corn futures price forecast com- 


bined with soybean futures price 


机 制 对 所 有 时 间 步 的 输出 加 权 ， 而 是 直接 假设 输 
入 序列 的 所 有 信息 被 提取 到 最 后 一 个 时 间 步 的 输 
出 Po 和 As 中。 

(2) 加 权 求 和 。 学 习 两 个 参数 w Mw, A 
js 和 7 分 配 不 同 的 权重 ， 可 以 理解 为 “整个 模 
型 对 玉米 期 货 价 格 和 大 豆 期 货 价 格 的 关注 程度 ”， 
实现 两 个 期 货 历 史 价 格 数据 的 结合 。 通 过 加 权 求 
和 ， 可 以 得 到 最 终 的 输出 向 量 豆 ， 计 算 如 公 
式 (4) 所 示 。 

H = how, + hiw, (4) 

(3) 线性 层 。 将 Attention 层 的 输出 五 输入 线 
性 层 ， 通 过 计算 ,输出 最 终 预测 结果 ， 结 合 玉 米 
期 货 第 11 天 的 真实 价格 x 计算 损失 ， 实 现 网 络 
的 更 新 。 

2.2.4 试验 设计 

本 研究 共 进 行 两 个 试验 ， 分 别 为 基于 Atten- 
tion-LSTM 的 玉米 期 货 价格 预测 和 结合 大 豆 历史 
价格 的 玉米 期 货 价格 预测 。 

(1) 基于 Attention-LSTM 的 玉米 和 大 豆 期 货 
价格 预测 。 模 型 参数 设置 如 下 : LSTM 隐藏 层 个 
数 设 置 为 2 层 ， 隐 藏 层 节 点 数 设 置 为 128 个 ， 
dropout 值 设置 为 0.2， 模 型 训练 400 轮 后 结束 。 

(2) 结合 大 豆 历 史 价格 的 玉米 期 货 价 格 预 
测 。 模 型 参数 设置 如 下 : LSTM 隐藏 层 个 数 设置 
为 2 层 ， 隐 藏 层 节点 个 数 设置 为 64 个 ，droponut 


值 设置 为 0.2， 模 型 训练 400 轮 之 后 结束 。 

ARIMA 模 型 、 文 持 向 量 回归 (Support Vec- 
tor Regression, SVR) 模型 、LSTM 模 型 是 农 产 
品 期 货 价 格 预测 常用 的 模型 ， 本 研究 选取 ARI- 
MA、SVR 和 LSTM 模型 作为 基线 模型 ， 与 本 文 
使 用 模型 进行 对 比 。 
2.2.5 评价 指标 

本 研究 选取 平均 绝对 误差 (Mean Absolute 
Error，MAE)、 均 方 根 误差 (Root Mean Square 
Error, RMSE) 和 平均 绝对 百 分 误差 (Mean Ab- 
solute Percentage Error, MAPE) 三 个 常用 的 回 
归 预 测 模型 评估 指标 来 衡量 模型 性 能 ， 分 别 由 公 
式 (5) 一 公式 (7) 计算 得 出 。 


1 n oe 
MAE = — ily, - yl (5) 
i=l 


(7) 


其 中 ，) 为 真实 数据 ,也 为 预测 数据 。 
3 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 分 析 预 测 


3. 


一 人 


玉米 和 大 豆 期 货 价 格 相 关 性 分 析 


图 3 中 展示 的 是 2005 年 1 月 4 日 一 2022 年 3 
月 9 日 期 间 玉 米 和 大 豆 期 货 价格 变化 。 从 图 3 中 
可 以 看 出 ， 玉 米 和 大 豆 期 货 价 格 具 有 一 定 的 趋势 
同步 性 。 其 原因 是 玉米 和 大 豆 两 者 互 为 替代 品 ， 
且 主 产地 均 为 东北 一 带 ， 是 同 季节 旱地 作物 。 

为 了 进一步 研究 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 是 否 具 
有 相关 性 ， 探 究 一 个 期 货 价 格 对 另 一 个 期 货 价 格 
的 预测 是 否 具 有 价值 ， 本 研究 计算 了 两 者 的 相关 
性 系数 ， 并 进行 了 格 兰 杰 因果 检验 。 

(1) 相关 性 检验 。 通 过 计算 玉米 和 大 豆 期 货 
价格 之 间 的 相关 性 ， 发 现 两 者 期 货 价 格 之 间 存 在 
较 强 的 正 向 相关 性 ， 其 相关 性 系数 为 0.841042-。 
两 者 期 货 价格 的 相关 系数 矩阵 如 表 1 所 示 。 

(2) 格 兰 杰 因果 检验 。 为 进一步 探究 玉米 
和 大 豆 期 货 价格 之 间 的 因果 关系 ， 本 研究 对 两 
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wo 大 豆 期 货 价 格 对 玉米 期 货 价 格 进行 预测 ， 观 察 斌 
= sao 验 结果 是 否 有 提升 。 
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日 期 
一 一 大 豆 一 一 玉米 
图 3 2005 年 1 月 4 日 一 2022 年 3 月 9 日 期 间 玉 米 和 大 豆 期 
货 价格 变化 


Fig. 3 Corn and soybean futures prices changes from Janu- 
ary 4, 2005 to March 9, 2022 
表 1 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 相关 系数 矩阵 
Table 1 Correlation coefficient matrix of corn and soybean 


futures prices 


玉米 期 货 价 格 ”大 豆 期 货 价 格 
玉米 期 货 价 格 1 0.841042 
大 豆 期 货 价 格 0.841042 1 


者 期 货 价 格 进行 了 格 兰 杰 因 果 关 系 检验 ， 结 果 
如 表 2 所 示 。 
表 2 大 豆 和 与 玉米 期 货 价 格 的 格 兰 杰 检 验 结果 


Table 2 Granger test results of corn and soybean 


futures prices 


原 假设 pla 结论 
KG = EK 0.0000 拒绝 
玉米 六 大 豆 0.2247 接受 


注 :“z>” 表 示 前 者 不 是 后 者 的 格 兰 杰 原因 ; p < 0.05 表示 拒绝 
原 假设 

由 表 2 可 以 看 出 ， 大 豆 期 货 价 格 是 玉米 期 货 
价格 的 格 兰 杰 原因 ， 而 玉米 期 货 价格 不 是 大 豆 期 
货 价格 的 格 兰 杰 原 因 。 这 个 结果 说 明 大 豆 期 货 价 
格 的 变化 会 在 一 定 程度 上 影响 玉米 期 货 价格 的 变 
化 ， 反 之 没有 这 种 影响 。 就 现实 情况 来 说 ， 玉 米 
期 货 价 格 可 能 对 大 豆 期 货 价 格 不 一 定 有 影响 ， 在 
本 试验 中 这 种 影响 也 不 显著 。 

综 上 ， 玉 米 期 货 和 大 豆 期 货 两 者 之 间 具 有 和 较 
强 的 正 向 相关 性 ， 且 大 豆 期 货 价 格 是 玉米 期 货 价 
格 的 格 兰 杰 原因 。 由 此 ， 大 豆 期 贷 价格 对 于 玉米 
期 货 价 格 的 预测 是 有 价值 的 。 因 此 ， 本 研究 结合 


3.2 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 预测 性 能 


分 别 使 用 MAE、RMSE 和 MAPE 作为 评价 
标准 检验 模型 性 能 ， 将 本 研究 使 用 的 Attention- 
LSTM 模型 与 常用 的 ARIMA 模型 、SVR 模型 ， 
以 及 LSTM 模 型 进行 预测 性 能 相 比 。 玉 米 期 货 


大 豆 期 货 价 格 的 预测 结果 分 别 如 表 3 和 表 4 
所 示 。 
表 3 玉米 期 货 的 预测 结果 
Table 3 Forecast results of corn futures 
模型 MAE RMSE MAPE 
ARIMA 401.3278 539.2874 15.6619 
SVR 105.2223 124.7325 2.2771 
LSTM 14.3700 22.0111 0.6251 
Attention-LSTM 13.8260 21.8842 0.5949 


表 4 大 豆 期 货 的 预测 结果 


Table 4 Forecast results of soybean futures 


模型 MAE RMSE MAPE 
ARIMA 1096.0313 1424.5800 20.6672 
SVR 82.5733 112.1443 1.7724 
LSTM 43.5901 65.2569 0.9093 
Attention-LSTM 42.1634 64.0829 0.8831 


分 析 表 3 和 表 4 数 据 可 以 得 到 如 下 结论 。 

与 ARIMA 和 SVR 模 型 相 比 ，LSTM 模 型 在 
各 项 指标 中 均 更 优 ， 验 证 了 LSTM 模 型 在 农产品 
期 货 价 格 预测 方面 的 优势 。 与 单一 的 LSTM 模型 
相 比 ， 加 入 Attention 机制 的 Attention-LSTM 模 型 
在 各 项 指标 中 均 更 优 。 其 中 ， 玉 米 和 大 豆 期 货 预 
测 结果 的 MAE 分 别提 升 3.8% 和 3.3%，RMSE 分 
别提 升 0.6% 和 1.8%，MAPE 分 别提 升 4.8% 和 
2.9%， 证 明了 Attention 机 制 的 加 入 可 以 帮助 模型 
提取 有 效 信息 ， 提 升 性 能 。 


为 了 更 直观 地 


(= 


D 


示 模 型 预测 效果 ， 本 研究 以 


玉米 期 货 为 例 ， 使 用 后 20% 的 玉米 期 货 数据 进 
行 价格 预测 ，Attention-LSTM 模 型 的 预测 结果 如 


图 4 所 示 。 
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图 4 Attention-LSTM 对 玉米 期 货 预 测 结果 
Fig. 4 Forecast results of corn futures using Attention-LSTM 

从 图 4 中 可 以 看 出 ，Attention-LSTM 模型 可 
以 很 好 地 拟 合 玉米 期 货 价 格 ， 包 括 一 些 价格 产生 
较 大 变化 的 时 间 点 。 

为 了 更 好 地 显示 加 入 Attention 机 制 相 较 于 单 
个 LSTM 模型 的 性 能 差别 ， 选 取 玉 米 期 货 预测 区 
间 的 前 100 天 ， 分 别 给 出 了 Attention-LSTM 模型 
和 单个 LSTM 模 型 的 期 货 价格 预测 结果 对 比 ， 如 
图 5。 可 以 看 出 ， 加 入 Attention 之 后 ， 预 测 结 
更 接近 于 真实 值 ， 再 次 说 明了 Attention 机 制 可 以 
很 好 地 判断 不 同时 间 步 输出 信息 的 重要 性 ， 提 升 
模型 的 预测 性 能 。 


2000 


1950 
1900 


1850 HWY 


FORGET TEM) 


1800 


1750 


时 间 / 天 


一 一 真实 值 ---- LSTM---- Attention-LSTM 
图 5 Attention LSTM 与 LSTM 模型 对 玉米 期 货 测 区 间 前 
100 天 的 预测 结果 对 比 图 
Fig. 5 Comparison of attention-LSTM and LSTM model's 


forecast results for the first 100 days of corn futures interval 
3.3 结合 大 豆 期 货 价 格 的 玉米 期 货 价格 预 
测 结果 


玉米 与 大 豆 期 货 价 格 具有 较 强 正 相 关 性 ， 并 
且 大 豆 期 货 价 格 是 玉米 期 货 价格 的 格 兰 杰 原 因 。 


因此 ， 本 节 加 入 大 豆 期 货 历史 价格 与 玉米 期 货 历 
史 价 格 共同 进行 玉米 期 货 价格 的 预测 。 在 数据 处 
理 部 分 ， 首 先 将 玉米 和 大 豆 期 货 历 史 收盘 价 进行 
对 齐 ， 再 将 其 中 缺失 的 数据 使 用 等 差 数列 补 齐 。 
训练 数据 的 构造 与 第 4 节 中 一 样 ， 使 用 玉米 和 大 
豆 前 10 天 的 历史 收盘 价 共同 预测 第 11 天 的 玉米 
收盘 价 。 

本 节 中 使 用 两 个 独立 的 LSTM 模 型 分 别 对 玉 
米 和 大 豆 期 货 的 历史 价格 进行 处 理 ， 再 进行 加 权 
求 和 共同 进行 预测 ， 模 型 结构 如 图 2 所 示 。 模 型 
性 能 与 仅 使 用 玉米 期 货 历 史 数 据 进 行 训练 的 性 能 
对 比如 表 5 所 示 。 
RS 玉米 和 大 豆 期 货 历史 数据 预测 大 豆 期 货 性 能 结果 
Table 5 Results of soybean futures forecasting with histori- 


cal data of corn and soybean futures price 


评价 指标 
数据 
MAE RMSE MAPE 
玉米 期 货 历史 数据 14.3700 22.0111 0.6251 


玉米 + 大 豆 期 货 历 史 数 据 13.3817 21.7791 0.5917 


由 表 5 可 得 ,与 仅 使 用 玉米 期 货 价格 进行 预 
测 相 比 ， 加 入 大 豆 期 货 历 史 价格 在 模型 各 项 指标 
PHEW, HEP MAE EFT 6.9%, RMSE 提升 
T 1.1%, MAPE 提升 了 5.3%， 人 性 能 提升 较为 明 
显 。 这 个 结果 进一步 验证 了 玉米 期 货 和 大 豆 期 货 
之 间 具 有 较 强 的 相关 性 ， 也 证 明了 使 用 相关 农 产 
品 期 货 价 格 对 于 某 一 种 期 货 价格 的 预测 具有 重要 
价值 。 


4 结 论 


本 研究 首先 分 析 了 玉米 期 货 和 大 豆 期 货 价 格 
的 相关 性 ， 使 用 Attention-LSTM 模 型 对 玉米 和 大 
豆 期 货 价 格 分 别 进行 预测 ， 并 结合 大 豆 期 货 的 历 
史 价 格 对 玉米 期 货 价 格 进行 预测 。 具 体 来 说 ， 本 
研究 贡献 点 可 以 总 结 为 以 下 三 点 。 

(1) 通过 相关 性 计算 以 及 格 兰 杰 因果 检验 ， 
验证 了 玉米 和 大 豆 期 货 价格 具 有 和 较 强 的 正 相关 
性 ， 并 且 大 豆 期 货 价 格 是 玉米 期 货 价 格 的 格 兰 杰 
原因 ， 即 大 豆 期 货 价 格 的 变化 会 引起 玉米 期 货 价 
格 的 变化 。 
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(2) 应 用 Attention-LSTM 模 型 对 玉米 和 大 豆 


期 货 价格 进行 预测 ， 并 与 ARIMA 模型、SVR 模 
型 ， 以 及 LSTM 模型 进 We 结果 显示 ， 加 入 


Attention 机 制 后 对 玉米 和 大 豆 期 货 价 格 的 预测 性 
能 均 得 到 提升 ， nt 
货 价格 预测 的 有 效 性 

(3) 使 用 大 豆 期 货 历 史 价 格 和 玉米 期 货 历史 
价格 共同 进行 玉米 期 货 价 格 预测 ， 与 仅 使 用 玉米 
期 货 历 史 价 格 相 比 ，MAE、RMSE 和 MAPE 分 别 
提升 了 6.9%，1.1% 和 5.3%， 结 果 表 明 结合 大 豆 
期 货 价格 对 玉米 期 货 价 格 模型 预测 性 能 的 提升 具 
有 重要 价值 。 
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Based on Deep Learning 
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Abstract: Corn and soybean are upland grain in the same season, and the contradiction of scrambling for land between corn and 
soybean is prominent in China, so it is necessary to explore the price relations between corn and soybean. In addition, agricultur- 
al futures have the function of price discovery compared with the spot. Therefore, the analysis and prediction of corn and soy- 
bean futures prices are of great significance for the management department to adjust the planting structure and for farmers to 
select the crop varieties. In this study, the correlation between corn and soybean futures prices was analyzed, and it was found 
that the corn and soybean futures prices have a strong correlation by correlation test, and soybean futures price is the Granger 
reason of corn futures price by Granger causality test. Then, the corn and soybean futures prices were predicted using a long 
short-term memory (LSTM) model. To optimize the futures price prediction model performance, Attention mechanism was in- 
troduced as Attention-LSTM to assign weights to the outputs of the LSTM model at different times. Specifically, LSTM model 
was used to process the input sequence of futures prices, the Attention layer assign different weights to the outputs, and then the 
model output the prediction results after a layer of linearity. The experimental results showed that Attention-LSTM model could 
significantly improve the prediction performance of both corn and soybean futures prices compared to autoregressive integrated 
moving average model (ARIMA), support vector regression model (SVR), and LSTM. For example, mean absolute error 
(MAE) was improved by 3.8% and 3.3%, root mean square error (RMSE) was improved by 0.6% and 1.8% and mean absolute 
error percentage (MAPE) was improved by 4.8% and 2.9% compared with a single LSTM, respectively. Finally, the corn fu- 
tures prices were forecasted using historical corn and soybean futures prices together. Specifically, two LSTM models were used 
to process the input sequences of corn futures prices and soybean futures prices respectively, two parameters were trained to per- 
form a weighted summation of the output of two LSTM models, and the prediction results were output by the model after a lay- 
er of linearity. The experimental results showed that MAE was improved by 6.9%, RMSE was improved by 1.1% and MAPE 
was improved by 5.3% compared with the LSTM model using only corn futures prices. The results verify the strong correlation 
between corn and soybean futures prices at the same time. In conclusion, the results verify the Attention-LSTM model can im- 
prove the performances of soybean and corn futures price forecasting compared with the general prediction model, and the com- 
bination of related agricultural futures price data can improve the prediction performances of agricultural product futures fore- 
casting model. 


Key words: corn and soybean futures; futures price forecast; LSTM model; Attention; deep learning; support vector regression 
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